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(57) Abstract: The invention relates to devices that are used to move one bone portion (2) in relation to another bone portion (1) 
in one direction S along a given axis A. According to the invention, the bone transport device is essentially characterised in that 
it comprises a support piece (10) which is solidly connected to bone portion (1); a sliding piece (20) which is solidly connected to 
bone portion (2); a first ratchet/rack. (31, 32) system (30) which is mounted in co-operation between the sliding piece (20) and the 
support piece (10) in such a way that the sliding piece can only move in direction S in relation to the support piece; a control rod 
(40); springs (50) that are defined between two points (5 1, 52) which are connected to the support piece (10) and the control rod (40) 
respectively; and a second ratchct/rack (61, 62) system (60) which is mounted in co-operation between the sliding piece (20) and the 
control rod (40) in such a way that the sliding piece can only move in relation to the support piece in the opposite direction to the 
first direction S. The invention is particularly suitable for bone reconstruction devices. 

[Suite sur la page suivante J 
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— avant I 'expiration du delai prevu pour la modification des 
revendications, sera republiee si des modifications sont 
recues 



En ce qui concerne les codes d deux lettres et autres abrdvia- 
tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations "figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abrege : La presente invention concerne les dispositifs permettant de deplacer, dans un premier sens 8 sur une direction donnSe 
A, une portion d'os 2 par rapport a une portion d'os 1. Le dispositif de transport osseux selon l'invention se caracteYise essentielle- 
ment par le fait qu'il comporte une piece de maintien 10 solidaire de la portion d'os 1, un coulisseau 20 solidaire de la portion d'os 
2 un premier systeme 30 cliquet-cr£maillere 31, 32 monte" en cooperation entre le coulisseau 20 et la piece de maintien 10 de facon 
qu'il ne permette le defacement du coulisseau par rapport a la piece de maintien que dans le premier sens 5, une tige de commande 
40, un ressort 50 d^finis entre deux points 51, 52 respectivement relics a la piece de maintien 10 et a la tige de commande 40, et 
un second systeme 60 cliquet cr^maillere 61, 62 monte" en cooperation entre le coulisseau 20 et la tige de commande 40 de facon 
qu'il ne permette le deplacement de la tige de commande 40 par rapport au coulisseau 20 que dans le sens oppose au premier sen 5. 
Application, notamment, aux dispositifs pour la reconstitution osseuse. 
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DISPOSITIF POUR DEPLACER DANS UN SENS SUR UNE DIRECTION 
DONNEE UNE PORTION D'OS PAR RAPPORT A UNE AUTRE 



La presente invention concerne les dispositife pour le transport osseux 
5 dans un organisme notamment humain, par exemple comme clou orthopedique 
dans le canal medullaire d'un os long d'un membre ou plaque placee le long de 
I'os pour, par exemple, reconstruire une partie de la diaphyse de cet os 
supprim&e a la suite d'un traumatisme, d'une infection, d'une tumeur, etc., ou 
comme prothese pour simultanement remplacer une epiphyse par une articulation 

10 artificielle et reconstruire une partie de la diaphyse afin de retablir un capital 
osseux aussi important que possible. 

II existe des dispositife permettant de deplacer une portion d'os par rapport 
a une autre pour des applications comme celles mentionnees ci-dessus. 
Cependant, ces dispositife connus de Tart anterieur font essentiellement appel a 

15 Tutilisation de fixateurs externes qui sont particuliSrement inconfortables pour le 
patient et pr6sentent des risques bien connus, infectieux notamment, et dont la 
mise en oeuvre necessite une dexterite particuliere de la part du chirurgien. Ces 
inconv6nients limitent en consequence I'utilisation de ces dispositife auxquels 
peuvent etre pr6ferees des reconstructions purement prothetiques ou combinant 

20 prothese et allogreffe. Cependant, la qualite des resultats a moyen terme ainsi 
obtenus est souvent pauvre et necessite chez la plupart des patients des reprises 
chirurgicales. 

La pr6sente invention a done pour but de realiser un dispositif de transport 
osseux, qui pallie en grande partie les inconvenients des dispositife connus de 

25 Tart anterieur dans le domaine. 

Plus precisement, la presente invention a pour objet un dispositif 
permettant de deplacer, dans un premier sens S sur une direction donnee A, une 
seconde portion d'os par rapport a une premiere portion d'os, caracterise par le 
fait qu'il comporte : une pfece de maintien, des premiers moyens pour solidariser 

30 ladite piece de maintien avec la premiere portion d'os, un coulisseau, des 
seconds moyens pour solidariser ledit coulisseau avec la seconde portion d'os, 
des moyens pour monter ledit coulisseau en translation par rapport a ladite piece 
de maintien sur une premiere droite parall§le a la direction donnee A, un premier 
systeme cliquet-cremaillere monte en cooperation entre ledit coulisseau et ladite 

FEUILLE DE REM PLACEMENT (REGLE 26) 
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systeme cliquet-cremaillere monte en cooperation entre ledit coulisseau et ladite 
piece de maintien de fa?on qu'il ne permette le deplacement dudit coulisseau par 
rapport a ladite piece de maintien que dans le premier sens S suivant ladite 
direction donnee A, jjne ti ge de co mmande, des moyens de resso rt definis entre_ _ }i 
5 deux points ^application, des premiers moyens pour relier Tun des deux dits 
points duplication des moyens de ressort a ladite piece de maintien, des 
seconds moyens pour relier Pautre des deux dits points duplication des moyens 
de ressort & ladite tige de commande, des moyens pour monter ladite tige de 
commande en translation par rapport a ladite piece de maintien suivant une 

10 seconde droite paralieie a la direction donnee A, et un second systeme cliquet- 
cremaillere monte en cooperation entre ledit coulisseau et ladite tige de 
commande de fa?on qu'il ne permette le deplacement de la tige de commande au 
niveau dudit coulisseau, par rapport a ce dernier, que dans le sens oppose au 
premier sens S suivant la direction donnee A. 

1 5 D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront au cours 

de la description suivante donnee en regard des dessins annexes a titre illustratif 
mais nullement limitatif, dans lesquels : 

La figure 1 represente le schema de principe d'un premier mode de 
realisation du dispositif selon I'invention pour le transport d'une seconde portion 

20 d'os par rapport a une premiere portion d'os, 

Les figures 2A a 2C represented trois schemas permettant d'expliciter le 
fonctionnement du mode de realisation du dispositif illustre sur la figure 1, 

La figure 3 represente le schema de principe d'un second mode de 
realisation du dispositif selon I'invention pour le transport d'une seconde portion 

25 d'os par rapport a une premiere portion d'os, et 

La figure 4 represente une coupe longitudinale d'un autre mode de 
realisation du dispositif selon ('invention base sur le schema de principe illustre 
sur les figures 1 et 2. 

II est bien precise que, sur les figures, les memes references designent les 

30 memes elements, quelle que soit la figure sur laquelle elles apparaissent et quelle 
que soit la forme de representation de ces elements. De meme, si des elements 
ne sont pas specifiquement references sur Tune des figures, leurs references 
peuvent etre aisement retrouvees en se reportant a une autre figure. 



WO 02/071962 



Pa g e 5 of 23 



WO 02/071962 PCT/FR02/00766 

3 

Le Demandeur tient aussi a preciser que les figures represented trois 
modes de realisation de I'objet selon I'invention, mais qu'il peut exister d'autres 
modes de realisation qui repondent a la definition de cette invention. 

II precise en outre que, lorsque, selon la definition de 1'invention, I'objet de 
5 I'invention comporte "au moins un M element ayant une fonction donnee, le mode 
de realisation d£crit peut comporter plusieurs de ces elements. 

II precise aussi que, si les modes de realisation de I'objet selon I'invention 
tel qu'illustre component plusieurs elements de fonction identique et que si, dans 
la description, il n'est pas specifie que I'objet selon cette invention doit 
10 obligatoirement comporter un nombre particulier de ces elements, I'objet de 
I'invention pourra etre d6fini comme comportant "au moins un" de ces elements. 

II est egalement precise que, dans la presente description, par "systeme 
cliquet-cremaillere", on doit comprendre un systeme constitue de deux elements 
respectivement denommes "cliquet" et "cremailiere" aptes a se d6placer Tun par 
15 rapport a I'autre sous Taction de deux forces opposees qui leur sont 
respectivement appliquees, uniquement dans un sens, et ce, quels que soient les 
moyens de cooperation entre ces deux elements pour obtenir le resultat defini ci- 
dessus, ces moyens de cooperation entre le cliquet et la cremailiere pouvant etre 
de tous types, par exemple mecaniques, eiectriques, eiectromagnetiques, etc.. 
20 Cependant, dans le but de simplifier la presente description et de faciliter 

sa comprehension, il ne sera fait reference qu'a un systeme cliquet-cremaillere 
connu en lui-meme, essentiellement constitue d'une cremailiere constituee d'une 
succession de dents asymetriques et d'au moins un cliquet comportant au moins 
une dent apte a cooperer avec la cremailiere sur laquelle il est maintenu applique 
25 sous I'effet d'un element eiastique tel qu'un ressort, de maniere qu'il puisse se 
deplacer dans un sens par rapport a la cremailiere en glissant sur le pan incline 
d'une dent jusqu'a son sommet avant de retomber dans la suivante, mais pas 
dans le sens contraire, la geom6trie des dents formant alors butee. 

La presente invention concerne un dispositif pour deplacer, dans un 
30 premier sens S sur une direction donnee A, une seconde portion d'os 2 par 
rapport a une premiere portion d'os 1. 

Les figures 1 et 2A a 2C ne representent que des sch6mas de principe 
d'un premier mode de realisation du dispositif de transport osseux selon 
Tinvention. Mais il est bien evident que, connaissant ces representations 
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schematiques, I'homme du metier saura sans difficulty realiser des dispositifs de 
transport osseux adaptes a chaque application standard ou sur mesure, 
integrates directement dans I'organisme ou au sein d'un dispositif prothetique 
destine a etre place dans un organisme en particulier. 
5 Ainsi que represents schematiquement sur les figures 1 et 2A a 2C, le 

dispositif selon invention comporte une piece de maintien 10 et des premiers 
moyens 11 pour solidariser cette piece de maintien 10 avec la premiere portion 
d'os 1. Ces premiers moyens 11 peuvent etre de tout type, par exemple une vis 
vissee dans la premiere portion d'os et traversant un orifice pratiqu6 a cet effet 

10 dans la piece de maintien 10. 

Le dispositif comporte aussi un coulisseau 20 et des seconds moyens 21 
pour solidariser ce coulisseau avec la seconde portion d'os 2. Ces seconds 
moyens 21 peuvent etre de tout type, notamment constitu6s comme les premiers 
moyens 1 1 d6finis ci-avant. 

15 II comporte aussi des moyens pour monter le coulisseau 20 en translation 

par rapport a la piece de maintien 10 sur une premiere droite 22 parallele a la 
direction donnee A. Ces moyens n'ont pas ete explicitement representes car ils se 
ddduisent directement de la realisation illustrSe. notamment dans le mode de 
realisation qui sera donne ci-apres. 

20 II est en outre prevu un premier systeme 30 comprenant un couple cliquet- 

cr6mailtere 31, 32 monte en cooperation entre le coulisseau 20 et la piece de 
maintien 10 de fa$on qu'il ne permette le d6placement du coulisseau par rapport 
a la piece de maintien que dans le premier sens S suivant la direction donn6e A. 
Le dispositif comporte en plus une tige de commande 40, des moyens de 

25 ressort 50 definis entre deux points ^application 51 , 52, des premiers moyens 53 
pour relier Tun 51 des deux points duplication des moyens de ressort a la piece 
de maintien 10, des seconds moyens 54 pour relier Tautre 52 des deux points 
duplication des moyens de ressort a la tige de commande 40, des moyens 
schematiquement representes en 41 pour monter la tige de commande 40 en 

30 translation par rapport a la piece de maintien 10 suivant une seconde droite 42 
parallele a la direction donnee A, et un second systeme 60 cliquet-cremaillere 61 , 
62 monte en cooperation entre le coulisseau 20 et la tige de commande 40 de 
fa?on qu'il ne permette le d6placement de la tige de commande 40 au niveau du 
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coulisseau 20, par rapport a ce dernier, que dans le sens oppose au premier sens 
S suivant la direction donn£e A. 

La tige de commande 40 comporte en outre des moyens 71, par exemple 
similaires aux moyens 11, pour relier, la tige de commande selon le cas, & une 
5 troisieme portion d'os vers laquelle est transports la seconde portion separee 
par une osteotomie de la premiere portion, ou a une piece prothetique articulaire 
(schematiquement representee en 72 sur la figure 4) dans le cas ou l'6piphyse de 
Tos long doit §tre remplacSe. 

II est de plus precise que les moyens de ressort 50 peuvent §tre constitues 
10 par au moins Tun des elements suivants : ressort de compression, ressort de 
traction, barre ou ressort de torsion, ou meme si n£cessaire par une combinaison 
des ces elements. Lesquels ressorts peuvent etre notamment m6talliques, 
polym6res ou a gaz. 

Dans une realisation avantageuse et preferentielle, ces moyens de ressort 
1 5 50 sont des moyens de ressort en compression, par exemple un ressort helicoidal 
en un mat6riau com me du Phynox (Marque deposee) ou analogue. 

II est rappele que les figures 1 et 2A a 2C represented le schema de 
principe d'un mode de realisation pr6f6rentiel du dispositif selon I'invention. 

Cependant, un mode de realisation industriel d'un tel dispositif se deduit 
20 facilement de ce schema, la figure 4 en donnant un exemple represents en coupe 
longitudinals. 

Dans le mode de realisation selon cette figure 4, le ressort 50 est dispose, 
par reference a la figure 1, 3 gauche du coulisseau 20. Le coulisseau 20 est 
represents en fin de course, 6tant entendu que sa course a pu dSbuter au niveau 

25 du debut 81 des deux cremaillferes 32, 62. En outre, chaque systeme cliquet- 
cremaillSre 30, 60 est constitud de deux systemes cliquet-cremaillSre decales Tun 
de Tautre d'un demi-pas, ce qui permet d'obtenir des d6placements plus fins. Bien 
entendu, dans le but d'obtenir des pas de deplacements encore plus petits, il est 
possible de realiser chaque systeme cliquet-cremailtere 30, 60 de pas fi par une 

30 pluralites de q systemes cliquet-cremaillere dScales les uns des autres de e/n. 

D'une fa$on generale, comme illustre sur la figure 4, la tige de commande 
40 et la pfece de maintien 10 comprennent chacune une partie cylindrique de 
revolution, Tune 6tant ajustee coulissante dans I'autre. 
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De fagon avantageuse, dans la piece de maintien 10, seront montees en 
vis-a-vis, fixe, la cr£maillere 32 et, mobile en translation, la cremaillfere 62, la 
forme et la disposition relative de ces elements participant alors en outre aux 
moyens schematiquement represents en 41 pour monter la tige de commande 
5 40 en translation par rapport a la piece de maintien 10 suivant la seconde droite 
42 parallele a la direction donnge A. Dans ce cas, le coulisseau 20 et le ressort 
50 sont avantageusement places entre les deux cr§maill6res monies en vis-a- 
vis, cette disposition assurant le montage et le guidage en translation du 
coulisseau par rapport a la piece de maintien 10. 

10 Comme represents sur la figure 4, il est prevu, d'une part des ouvertures 

oblongue 80* et circulates 80" dans la piece de maintien cylindrique 10 pour 
permettre les liaisons respectivement 21 et 11, et d'autre part des ouvertures 
circulaires 80 ,M dans la tige de commande 40 pour permettre la liaison 71 ainsi 
que leurs d6placements necessaires au fonctionnement du dispositif. 

15 Dans une realisation prSferentielle, de fa?on a pouvoir aisement connaitre 

Tamplitude du deplacement de la tige de commande 40 par rapport 3 la ptece de 
maintien 10 et done I'amplitude du deplacement de la seconde portion d'os 2 par 
rapport a la premiere 1, notamment quand un tel dispositif est implante dans un 
drganisme humain ou analogue, les deux systemes cliquet-cr6maill6re 30, 60 

20 sont des systemes a dents. En effet, chaque fois qu'un cliquet d'un systeme 
cliquet-cremaillere passe d'une dent a une autre, il emet une sorte de 
claquement. Chaque claquement entendu confirme un deplacement d'une 
amplitude 6gale a la distance entre deux dents cons£cutives. 

Le guidage du deplacement de la seconde portion d'os 2 sur la direction 

25 donnee A est assure naturellement par sa liaison au coulisseau 20, lui-meme 
guide en translation par rapport a la piece de maintien 10. Dans I'exemple de 
realisation industrielle donne ci-avant, la paroi exterieure de la pfece cylindrique 
de revolution constituant la piece de maintien 10 concourt egalement a la qualite 
de ce guidage quand le dispositif est place dans le canal medullaire d'un os long. 

30 Une autre possibility consiste d placer le dispositif le long de I'os a la 

manure des plaques d'osteosynthfese. Cette disposition sera necessaire dans le 
cas d'une utilisation du dispositif pour reconstruire par exemple des os du crane 
et pourra etre preferee dans une pratique p6diatrique pour la reconstruction d'un 
os long en preservant les cartilages de croissance. . 
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Dans un mode de realisation avantageux et securisant pour ('utilisation du 
dispositif de transport osseux selon (Invention, ce dernier comporte en outre des 
moyens 56 pour limiter le dSplacement de la tige de commande 40 par rapport a 
la tige de maintien 10. Ces derniers moyens 56 peuvent etre de tout type, par 
5 exemple constitues par un doigt solidaire de Tun des deux elements 10 et 40 et 
monte en cooperation avec par exemple une fourchette solidaire de I'autre 
element, la distance entre les deux branches de la fourchette determinant la 
course maximum du doigt, ou constitues comme illustre sur les figures 1 et 2 qui 
est un moyen Equivalent a celui d6crit ci-dessus. De tels moyens facilitent un 

10 controle precis du deplacement de la seconde portion d'os par rapport a la 
premiere, par exemple d'un millimetre en deux fois chaque jour. 

Le dispositif selon Pinvention dans son mode de realisation selon la figure 
1, fonctionne de la fagon suivante decrite plus particulierement par reference aux 
representations schematiques selon les figures 2A d 2C. 

15 II est tout d'abord precise que la piece de maintien 10 est parfaitement 

solidarisee a la premiere portion d'os 1 et que le coulisseau 20 est parfaitement 
solidarise a la seconde portion d'os 2, respectivement par les moyens 11 et 21 
schematiquement representes sur la figure 1, la distance separant ces deux 
portions d'os 1 et 2 etant definie initialement par le praticien pour que, de fagon 

20 connue, elle permette la formation d'un d6but de cal osseux entre ces deux 
portions d'os. 

A partir d'un etat donne de ce cal osseux, que Ton obtient en general apres 
quatre a dix jours suivant le patient et le traitement qu'il suit eventuellement 
(chimioth6rapie), le praticien peut decider de debuter Teloignement de la seconde 

25 portion d'os 2 par rapport a la premiere portion d'os 1 pour forcer la croissance du 
cal osseux entre les deux portions d'os 1 et 2, ce cal osseux etant evoqu6 
schematiquement en 82 sur la figure 4. 

Pour ce faire, il active le dispositif a partir de sa configuration 
schematiquement illustree sur la figure 2A en provoquant le deplacement de la 

30 tige de commande 40 dans le sens oppose au sens S pour, dans le cas de la 
realisation illustree, comprimer le ressort 50 d'une certaine longueur par exemple 
5x a partir de son etat engine et I'amener a son etat deforme instable. Dans le cas 
ou le dispositif est assocte & I'os long d'un membre d'un patient, ce deplacement 
correspond a un raccourcissement du membre et est facilement obtenu par 
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exemple sous I'effet du poids du corps du patient en lui demandant de se mettre 

en appui sur ce membra 

Dans le cas ou le dispositif est implants dans une jambe, il peut §tre en 

plus prevu, en assodation avec le dispositif selon Tinvention, des moyens pour le 
5 bloquer de fa$on a ce que le patient puisse avoir une marche prudente entre deux 

periodes d'activation. Dans ce dernier cas, pour obtenir le deplacement de la tige 

de commande, il est necessaire d'effectuer une action particuli6re prealable pour 

deverrouiller ces moyens de blocage, la manipulation du patient par le praticien 

ou une tierce personne pouvant alors etre n£cessaire. 
10 Dans tous les cas, de par la configuration des systemes cliquet-cremaillere 

30, 60 telle que definie auparavant, la tige de commande 40 peut se deplacer par 

rapport au coulisseau 20 qui, lors de ce deplacement de la tige de commande, 

demeure fixe par rapport a la piece de maintien 10. 

Le dispositif se trouve alors dans la configuration illustree sur la figure 2B. 
15 L'effort sur la tige de commande 40 est alors reiache, et le ressort 50 se 

detend pour revenir a son 6tat origine stable. 

Lors de sa detente, le ressort repousse la tige de commande 40 dans le 

sens S de la meme quantity 6x que celle definie ci-dessus. De par la configuration 

des systemes cliquet-cremaillere 30, 60, la tige de commande entraine le 
20 coulisseau 20 dans le m§me deplacement d'amplitude 8x, le coulisseau pouvant 

se deplacer par rapport a la piece de maintien 10 et eloigner la seconde portion 

d'os 2, dont il est solidaire, de la premiere portion d'os 1. 

Le dispositif se dirige alors vers la configuration selon la figure 2C a la 

vitesse permise par la reaction des tissus qui s'opposent eventuellement au 
25 deplacement des portions d'os et presentent en general un comportement 

viscoelastique. 

La seconde portion d'os 2 peut ainsi, de fa^on parfaitement control6e, etre 
eloign6e "pas a pas" de la premiere portion 1 , d'une distance 8x § chaque pas, en 
commandant chaque fois la tige de commande 40 comme explicite ci-dessus. 
30 La figure 3 represente un schema d'un autre mode de realisation du 

dispositif selon Tinvention, qui est identique dans sa fonction premiere a celui qui 
est illustrS sur les figures 1 et 2. Aussi, les memes references designent, sur cette 
figure 3, les m§mes moyens et elements que sur les figures 1 et 2. 
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Dans le mode de realisation selon la figure 3, la tige de commande, qui a la 
meme fonction que dans la realisation selon les figures 1 et 2, se presente sous 
une forme differente de celle de cette realisation. Elle est constitute d'au moins 
trois premiere, deuxieme et troisieme portions de tige successives 40-1 , 40-2 et 
5 40-3. La deuxieme portion de tige 40-2 est constitute par une bascule de renvoi 
d'angle a cent-quatre-vingts degrts, par exemple montee en rotation de fa$on 
directe ou indirecte par rapport a la piece de maintien 10, avantageusement en 
son milieu autour d'un axe 40-0, les deux extremites de cette bascule etant 
montees en rotation respectivement sur les deux premiere 40-1 et troisieme 40-3 
10 portions de tige de fa$on que, par une translation dans un sens de la premiere 
portion de tige 40-1, la troisieme portion de tige 40-3 se deplace dans le sens 
oppose. 

Dans ce mode de realisation le second systeme 60 cliquet-cremaillere 61, 
62 est monte en cooperation uniquement avec la troisieme portion de tige 40-3. 

15 Ce dernier mode de realisation fonctionne sensiblement comme le mode 

de realisation selon les figures 1 et 2. Cependant, dans le premier mode de 
realisation, le deplacement de la tige de commande dans le sens oppose a S 
comprime le ressort et la detente du ressort entraine simultanement le 
dtplacement de la seconde portion d'os dans le sens S et le retour de la tige de 

20 commande a sa position initiale. Dans le second mode de realisation, le 
deplacement de la premiere portion 40-1 de la tige de commande 40 dans le sens 
oppose a S entraine simultanement le deplacement de la seconde portion d'os 
dans le sens S et la compression du ressort, la detente du ressort n'entrainant 
que le retour de la tige de commande a sa position initiale. 

25 En effet, avec le mode de realisation selon la figure 3, pour obtenir le 

deplacement du coulisseau 20 dans le sens S sur la direction A, il suffit d'agir sur 
la tige de commande 40 de fa?on que la premiere portion de tige 40-1 soit 
translatee, par exemple de 8x, sur la direction A dans le sens oppose au sens S. 
Dans cette translation, la deuxieme portion de tige 40-2 pivote autour de son axe 

30 40-0 dans le sens dextrorsum (selon la representation sur la figure 3) et entraine 
une translation de la troisieme portion de tige 40-3 de la m§me valeur 5x mais 
dans le sens S puisque la bascule 40-2 est montee pivotante en son milieu. De 
par la configuration des systemes cliquet-cremaillere 30, 60 comme mentionne 
auparavant, la troisieme portion de tige 40-3 portant la cremaillere 62 entraine le 
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coulisseau 20 dans la meme translation sur la cremaillere 32 qui est solidaire de 
la piece de maintien 10. On obtient ainsi la translation, d'une quantite 8x dans le 
sens S sur la direction A, de la seconde portion d'os 2 solidaire du coulisseau, par 
rapport a la premiere portion d'os 1 solidaire de la piece de maintien 10. 

Lors de ce premier mouvement de la premiere portion de tige 40-1, les 
moyens de ressort 50 se compriment de la valeur 5x et, quand Taction exerc6e 
sur la tige de commande 40 est annulee, le ressort 50 se detend. La premiere 
portion de tige 40-1 revient a sa position initiale en se depla9ant dans le sens S. 
La troisieme portion de tige 40-3 se deplace alors dans le sens oppose au sens S, 
via la deuxieme portion de tige 40-2 qui pivote dans le sens senestrorsum. De par 
la configuration des systemes cliquet-cremaillere, la cremaillere 62 glisse sur le 
coulisseau qui est maintenu fixe sur la cremaillere 32. 

Le dispositif se retrouve alors dans la configuration selon la figure 3, mais 
avec un deplacement du coulisseau 20 dans le sens S d'une valeur 5x. 

De meme que precedemment decrit, la seconde portion d'os 2 peut ainsi, 
de fagon parfaitement controlee, etre eloignee "pas a pas" de la premiere portion 
1 f d'une distance 8x a chaque pas, en commandant chaque fois la tige de 
commande 40 comme explicite ci-dessus. 

D'autres formes de realisation possibles sont obtenues en inversant 
simplement le sens des systemes cliquets-cremaillere dans chacune des formes 
de realisation precedentes, toutes les autres parties restant identiques. Les 
fonctionnements de ces autres formes de realisation possibles se deduisent sans 
difficulty de celles deja decrites et ne seront done pas d6tailles. 
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REVENDIC ATIONS 



1. Dispositif permettant de deplacer dans un premier sens S sur une 
5 direction donnee A, une seconde portion d'os (2) par rapport a une premiere 
portion d'os (1), caracterise par le fait qu'il comporte: 
une piece de maintien (10), 

des premiers moyens (11) pour solidariser ladite piece de maintien (10) 
avec la premiere portion d'os (1), 
10 un coulisseau (20), 

des seconds moyens (21) pour solidariser ledit coulisseau (20) avec la 
seconde portion d'os (2), 

des moyens pour monter ledit coulisseau (20) en translation par rapport a 
ladite piece de maintien (10) sur une droite (22) parallele a la direction donnee A, 
15 un premier systeme (30) cliquet-cremaillere (31, 32) monte en cooperation 

entre ledit coulisseau (20) et ladite piece de maintien (10) de fa?on qu'il ne 
permette le deplacement dudit coulisseau par rapport a ladite piece de maintien 
que dans le premier sens S suivant ladite direction donnee A, 

une tige de commande (40), 
20 des moyens de ressort (50) definis entre deux points d'application (51 , 52), 

des premiers moyens (53) pour relier Tun (51) des deux dits points 
d'application des moyens de ressort a ladite pfece de maintien (10), 

des seconds moyens (54) pour relier I'autre (52) des deux dits points 
d'application des moyens de ressort a ladite tige de commande (40), 
25 des moyens (41) pour monter ladite tige de commande (40) en translation 

par rapport a ladite piece de maintien (10) suivant une seconde droite (42) 
parallele a la direction donnee A, et 

un second systeme (60) cliquet-cremaillere (61, 62) monte en cooperation 
entre ledit coulisseau (20) et ladite tige de commande (40) de fa$on qu'il ne 
30 permette le deplacement de la tige de commande (40) au niveau dudit coulisseau 
(20), par rapport a ce dernier, que dans le sens oppos6 au premier sens S suivant 
la direction donnee A. 
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2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que lesdits 
moyens de ressort (50) sont des moyens de ressort en compression. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise par le fait que 
5 ladite tige de commande (40) et ladite piece de maintien (10) comprennent des 

parties cylindriques situees Tune dans I'autre. 

4. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise par le fait que 
les deux systemes cliquet-cremailltre (30, 60) sont des systemes a dents, le 

10 nombre de dents par unite de longueur des deux cremailleres (32, 62) etant 
identique. 



5. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, caracterist par le fait que 
ladite tige de commande (40) est constitute d'au moins trois premiere, deuxieme 

15 et troisieme portions de tige successives (40-1, 40-2, 40-3), la deuxitme portion 
de tige, constitute d'une bascule de renvoi d'angle a cent-quatre-vingts degres, 
etant montee respectivement en rotation sur les deux autres premiere et troisieme 
portions de tige de fagon que, par une translation dans un sens de la premiere 
portion de tige, la troisieme portion de tige se deplace dans le sens oppose, ledit 

20 second systeme (60) cliquet-cremaillere (61, 62) etant monte en cooperation avec 
la troisieme portion de tige (40-3). 

6. Dispositif suivant Tune des revendications 1 a 5, caracterise par le fait 
que des moyens (71) relient ladite tige de commande (40) a une articulation 

25 prothttique. 
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